Modern treatments by powder paints by Turek, Tomáš
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 
 
 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ÚSTAV STROJÍRENSKÉ TECHNOLOGIE 
 
 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MODERNÍ ÚPRAVY PRÁŠKOVÝMI LAKY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
 
 
 
AUTOR PRÁCE TOMÁŠ TUREK 
AUTHOR 
 
 
 
 
 
 
 
BRNO 2010 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ÚSTAV STROJÍRENSKÉ TECHNOLOGIE 
 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MODERNÍ ÚPRAVY PRÁŠKOVÝMI LAKY 
 
 
MODERN TREATMENTS BY POWDER PAINTS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
 
 
 
 
AUTOR PRÁCE TOMÁŠ TUREK 
AUTHOR 
 
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. JAROSLAV KUBÍČEK 
SUPERVISOR 
 
 
 
 
BRNO 2010 
 
 
 
 
 
 
Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství 
 
Ústav strojírenské technologie 
Akademický rok: 2009/2010 
 
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
 
 
 
student(ka): Tomáš Turek 
 
který/která studuje v bakalářském studijním programu 
 
obor: Strojní inženýrství (2301R016) 
 
 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a 
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma bakalářské práce: 
 
Moderní úpravy práškovými laky 
 
v anglickém jazyce: 
 
Modern treatments by powder paints 
 
 
 
Stručná charakteristika problematiky úkolu: 
Rozbor základních požadavků na povrchovou úpravu moderními metodami práškového lakování. 
Přehled a popis technologie nanášení povlaků. 
 
 
Cíle bakalářské práce: 
Provést rozbor možných způsobů nanášení a aplikace práškových laků na povrchových úpravách 
kovů. Navrhnout zkušební metody pro zkoušení práškových laků. Vypracovat přehled norem pro 
práškové lakování. 
Seznam odborné literatury: 
1. MOHYLA, M. Technologie povrchových úprav kovů. 3vyd. Ostrava: Ediční středisko VŠB 
Ostrava.  2006. 156s. ISBN 80-248-1217-7. 
2. SEDLÁČEK, V. Povrchy a povlaky kovů. 1vyd. Praha: Ediční středisko ČVUT Praha.  1992. 
176s. ISBN 80-01-00799-5. 
3. PODJUKLOVÁ, J.  Speciální technologie povrchových úprav I. 1vyd. Ostrava: Ediční středisko 
VŠB Ostrava.1994. 76s.  ISBN 80-7078-235-8. 
4. www.povrchovauprava.cz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vedoucí bakalářské práce: Ing. Jaroslav Kubíček 
 
 
Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2009/2010. 
V Brně, dne 
L.S. 
 
 
 
 
 
 
 
prof. Ing. Miroslav Píška, CSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc. 
Ředitel ústavu Děkan fakulty 
ÚST BAKALÁŘSKÁ PRÁCE FSI VUT V BRNĚ 
5 
Abstrakt 
 Bakalářská práce pojednává o procesu nanášení práškových laků, popisu 
jednotlivých kroků a používaných typů zařízení. Práce dále obsahuje rozdělení 
práškových laků a přehled základních informací, vzorkovnice barevných systémů a 
popis vnímání odstínů barev. Na konci práce je souhrn norem ošetřujících kvalitu 
nanesených povrchů a technologický postup nanášení používaný v práškové lakovně. 
 
Klíčová slova 
 Povrchová úprava, práškové lakování, předúprava, vypalování, elektrostatické 
nanášení, fluidní lázeň, pryskyřice, termoplastický prášek, termosetický prášek. 
 
Abstract 
 The thesis deals with the process of powder coating paint, a description of the 
individual steps and types of used equipment. Thesis also includes the distribution of 
powder paints and overview of basic information, color chart systems and the 
description of color tone perception. At the end of the thesis are summary of quality 
standards of deposited surface and technologic process of coating using in powder 
coating in paintshop. 
 
Key words 
 Surface treatment, powder coating, pretreatment, curing, electrostatic 
application, fluidized bed, resins, thermoplastic powder, thermosetting powder. 
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Úvod 
 
Práškové lakováni patří mezi jednovrstvou povrchovou úpravou. Jedna vrstva 
práškového laku o tloušťce v řádu desítek mikrometrů, dle užitého typu prášku, 
vykazuje velmi dobrou odolnost proti otěru, poškrábání a další materiálové vlastnosti. 
Dokáží ochránit podkladový materiál proti korozi a klimatickým vlivům okolního 
prostředí a to i v průmyslově zatížených oblastech. Mnohé laky mají vynikající 
chemickou odolnost. Nejedná se ovšem jen o ochranu materiálu, důležitým faktorem je 
i výsledný vzhled povrchu laku. Člověk vnímá a je ovlivňován svým okolím a je 
obklopen věcmi každodenního užití, které jsou ve velkém množství povrchově 
upraveny. Dnešní technologie práškového lakování dokáží vytvořit téměř jakýkoliv 
odstín a druh vzhledu, od imitace dřeva, hornin, kovů až po duhově hrající perleťové 
nátěry, od matných až po vysoce lesklé povrchy s různými strukturami. Velký důraz je 
kladen na nezávadnost laků. 
Práškové lakovaní je environmentální a ekonomicky výhodná technologie. 
Využití práškových laků je velmi široké a rozmanité. Používají se ve stavebnictví, 
architektuře, průmyslu (automobilovém, potravinářském, lékařském,…). Používají se na 
kancelářský, domácí a zahradní nábytek, na bílou elektroniku a elektroniku obecně. 
Slouží jako elektrické izolanty a krycí povlaky rozvodných skříní, topných těles. 
Používají se při výrobě interiérových i exteriérových předmětů denní potřeby, dětských 
hraček. 
Nanášení práškových laků probíhá v práškovacích lakovacích linkách složených 
z několika částí. Každá část má danou funkci a svou důležitost pro finální kvalitu 
součásti. Každý druh podkladového materiálu a použitý práškový lak má jiné nároky na 
předúpravu, nanášení prášku a potřebných vypalovacích parametrů. 
 
 
 
Obr. 1 Architektonické využití práškového lakování 
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1 Předúprava 
 
Důležitou částí práškového lakování je předúprava povrchu kovového podkladu. 
Má vliv na různé vlastnosti nátěru, například ovlivňuje přilnutí prášku a tím i  životnost 
vlastního nátěru. 
Předúprava je složena z několika za sebou jdoucích akcí prováděných oplachem. 
Jde o chemické čištění, pří kterém dochází k odmaštění, odstranění nečistot a  
oxidačních činidel na povrchu a fosfátování, oplachy demineralizovanou vodou 
(demivodou) a následné sušení. 
 
Demivoda 
Voda přicházející z vodovodních řádu obsahuje minerály a látky ve formě solí. 
Soli mohou ovlivnit přilnavost práškové barvy a zvyšují míru koroze podkladu. Voda 
proto musí být upravena pomocí chemikálií, než je použita na oplachy a odmašťování. 
 
1.1 Odmašťování 
Před nanesením laku je potřeba odstranit všechny mastnoty, oleje, soli a 
nečistoty přichycené na výrobku. Odmaštění snižuje povrchové napětí, čímž se snižuje 
přichytávání nabytých částic prášku na podklad. 
Existuje několik možností, např. alkalické odmašťování nebo použití 
organických rozpouštědel. V moderní praxi se však nejčastěji používá sdružené operace 
odmašťování s fosfátováním. 
 
Alkalické odmašťování 
Provádí se použitím maximálně 10% roztoku hydroxidu sodného nebo uhličitanu 
sodného. Roztok aplikujeme buďto ponořením v lázni, kde roztok musí proudit a nebo 
vysokotlakým postřikem. Při aplikaci postřikem musí být lakované díly zajištěny proti 
pádu z dopravníku. Doba odmašťování (5 – 10 minut), teplota (40 – 60° C) a 
koncentrace roztoku záleží na rychlosti dopravníku a úrovni znečištění. Roztok reaguje 
s mastnotou a vzniká emulze, která vyplouvá na povrch lázně nebo stéká dolů a je 
odstraněna.  
Výhodou alkalického odmašťování jsou menší náklady a menší ekologické 
zatížení. [1] 
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Organické rozpouštědla 
Existuje mnoho druhů organických rozpouštědel, hořlavých (benzín, petrolej, 
benzen..) i nehořlavých (perchlorethylen, trichloretylen, uhlovodíky, chlorované 
uhlovodíky ).  
První možností použití je ponoření nebo postřik. Rozpouštědlo rozpustí 
mastnoty, odkape do nádrže a je možné jej opakovaně používat. Nečistoty klesají na 
dno nádrže, z pod hladiny je odčerpáváno čisté rozpouštědlo. 
Druhá možnost použití je pomocí parních odmašťovaček. Nepředehřátý díl je 
umístěn do komory, kde se nachází rozpouštědlo ve formě páry. Pára při styku 
s chladným materiálem kondenzuje a ve formě kapiček stéká. 
Některé z látek jsou zdraví nebezpečné a z hlediska ekologie znečišťují ovzduší 
emisemi a zamořují vodu. Většina používaných látek je nehořlavá a neodpařuje se. [1] 
 
1.2 Konverzní povlak 
Materiál vystavený působení okolnímu prostředí podléhá oxidaci. Proto před 
nanesením práškového laku na kov nanášíme konverzní povlak, který zabraňuje korozi 
a také zlepšuje přilnavost nátěru, čímž se výrazně zvyšuje životnost povrchově 
upravovaného dílu. 
Nejčastěji využívanou metodou je fosfátování užívané převážně pro oceli i 
pozinkované a hliníkové materiály. Další možné metody jsou např. chromátovaní 
(hlavně pro hliník a zinek) a titanování. 
 
Železité fosfátování 
Nejčastěji se provádí postřikem. Kyselina fosforečná působí na kov a vznikají 
nerozpustné fosforečnany, které jsou vázané do krystalické mřížky kovu a mají záporný 
náboj. Na povrchu kovu vytváří tenkou vrstvičku fosforečnanu železnatého (vivianitu – 
Fe342 . 8H2O). Tato vrstva je velmi tenká a kompaktní, její plošná hmotnost se obvykle 
pohybuje od 0,2 až 0,5 g.m-2. Příliš tlustá vrstva může být křehká a způsobovat horší 
přilnavost laku v namáhaných místech. Barva povrchu je závislá na jeho tloušťce, která 
není po celé ploše rovnoměrná, od šedomodré po zlatou. 
Chemické složení lázně záleží na použitém kovu. Musí být dodržena předepsaná 
teplota v rozmezí ± 5-8 °C, hlídá se pH (5-7) a také bodovitost (koncentrace), aby bylo 
vylučování fosfátu co nejefektivnější.  
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Nutná doba a teplota procesu fosfátování se redukuje za použití oxidačních 
činidel (dusičnany, chlorečnany). 
Doba postřiku se pohybuje v rozmezí 1-5 minut a teplota roztoku je okolo 60° C. 
Tento způsob předpravy se používá tam, kde nejsou materiály vystaveny 
silnému koroznímu účinku. [14]  
 
Zinečnaté fosfátování 
Oproti železitému je zinečnaté fosfátovaní náročnější na proces operace. 
Výrobek musí mít mikro krystalickou strukturu zrna. Má ovšem větší antikorozní 
ochranu a používá se proto pro exteriérové výrobky. Využívá se v automobilovém 
průmyslu. Zatěžuje více životní prostředí.  
 
1.3 Oplachy 
Po nanesení konverzních povlaků prochází díly ještě oplachy teplou demivodou. 
Smývají se chemikálie a anorganické soli z povlaku, které nezreagovaly, což je 
potřebné pro snížení vodivosti na povrchu dílu. 
 
1.4 Sušení 
Poslední částí předúpravy je sušení. Výrobek prochází sušícím tunelem 
s cirkulujícím vzduchem o teplotě do  170 ° C. Pro nanášení prášku musí být povrch 
dílu dokonale vysušený. 
 
 
2 Nanášení práškového laku 
 
 Pro nanesení prášku na dílce se používají 2 metody. Jedna metoda používá 
nanášení zfluidizováním prášku, druhá využívá elektrostatického nabíjení částic, které 
poté drží na podkladu pomocí Coulombových sil. 
 
2.1 Fluidní lože 
Metoda je založena na “zkapalnění“ prášku. Na dně nádrže je velké množství 
malých otvorů (porózní membrána), kterými se přivádí čistý vzduch. Vzduch se 
smíchává s práškem a vzniká směs o konzistenci podobné kapalnému skupenství. 
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“Zkapalněný“ prášek se přichytává na ponořený dílec. Dílce musí být 
předehřány a po nanesení prášku hned vypalovány. Upravované díly by neměly mít 
složité geometrické tvary. Tloušťka vrstvy se pohybuje okolo 200 - 250 µm. [6] 
 
 
Obr. 2.1 Fluidní lože [6] 
 
Nevýhodou je velká spotřeba prášku a komplikované změny barvy, která je 
časové náročná a nebo vyžaduje použití jiného lože. 
Velké využití této metody je v nanášení prášku na drátěné programy. Využití 
v koupelnách, na koších, madlech, zahradním nábytku atd.  
Tato technologie výhradně slouží k nanášení termoplastických prášků.  
 
2.2 Elektrostatické stříkání 
Existují dva způsoby nanášení prášku pomocí elektrostatiky. 
•  Korona (Statika) 
• Tribo (v některých literaturách elektrokinetické nanášení) 
U obou metod je prášek umístěn v násypce, kde je fluidizován (prášek je míchán 
se vzduchem) a následně je vzduchem tlačen do pistole. Metody se liší jen ve způsobu 
nabití částic prášku. Nabitý prášek tlačený vzduchem se elektrostaticky přichytává na 
uzemněný obrobek. 
Fluidizace usnadňuje pumpování prášku a také jeho prostup hadicemi až do 
pistole. Vzduch použitý k fluidizaci, musí být suchý, čistý, bez mastnot a olejů, jinak by 
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nečistoty mohly znečistit prášek a ucpat síta a membrány v násypce nebo celém 
systému. 
 
 
Obr. 2.2 Násykpa  
 
2.2.1 Korona (Statika) 
Do pistole je z generátoru vysokého napětí kabelem přiváděn elektrický proud 
(do 100kV), který vytváří elektrické pole mezi elektrodami na konci pistole a povrchem 
uzemněné součásti.  
Volné elektrony přítomné ve vzduchu po průchodu elektrickým polem pistole 
zrychlují, pohybují se po siločarách a sráží se s molekulami vzduchu. Srážka je natolik 
silná, že rozbije molekulu a vzniknou 2 sekundární záporné ionty a jeden kladný. 
Sekundární elektrony jsou zrychlovány polem a opakují proces rozbíjení molekul 
vzduchu a vytváří více volných iontů. Záporné ionty obíhají kolem pole, dokud 
nezbudou kladné ionty zrychlující kolem siločar elektrického pole v opačném směru k 
elektrodě na pistoli. Prostor mezi pistolí a uzemněnou součástí bude naplněn miliony 
volných elektronů a kladných iontů. 
Díky takto vytvořené koroně prášek, který jí prochází (stále po siločárách), 
získává většinou záporný náboj. Když se přiblíží na několik centimetrů k uzemněné 
součásti, je přitažen a držen Coulombovou silou do doby, dokud není prášek vypálen 
nebo účinky sil nevyprchají a prášek neopadá.  
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Obr. 2.3 Elektrostatické nabíjení – Korona (Statika) [8] 
 
2.2.2 Tribo 
Hlavní část tribo pistole je výstupní trubice. Vnitřní vrstva trubice je z materiálu, 
který dobře přijímá elektrony (např. teflon). Pistolí prochází směs prášku a vzduchu, 
třením o stěnu trubice se z částic prášku oddělují elektrony a tak prášek získává kladný 
náboj a nabíjejí trubici záporným nábojem. Pistole je uzemněna a záporný náboj 
přechází do země. Práškovaný dílec je také uzemněn a přichytává částice prášku. 
Prášky do tribo pistolí musí být dobrými donory elektronu (nylon, epoxy). Kvůli 
efektivnějšímu nabíjení jsou vhodnější větší částice prášku. 
 
 
 
Obr. 2.4 Tribo [8]  
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Tribo nemá takové problémy se zpětnou ionizací jako korona, protože pomocí 
tření se nedá dosáhnout stejné síly elektrického pole. Není tedy problém nanášet prášek 
ve více vrstvách. 
 
2.2.3 Negativní děje při elektrostatickém nanášení 
Faradayova klec 
Efekt vznikající u složitějších tvarů součásti. Elektrostatické siločáry se 
koncentrují na hranách. Prášek se proto nanáší více právě na hranách, než v ohybech. 
Také proudící vzduch cirkuluje v ohybu a odnáší prášek pryč. Faradayova oblast se 
nachází právě v ohybu. 
 
Zpětná ionizace 
Děj, který nastává, pokud se tloušťka vrstvy povlaku prášku začne zvětšovat. 
Začne se zvětšovat síla elektrického pole mezi vrstvami prášku a povrchem materiálu. 
Nastává stejný proces jako u vytváření korony. Vznikají kladné a záporné ionty. Kladné 
ionty se začnou pohybovat směrem k záporně nabité elektrodě na pistoli, vystřelují a 
způsobují porušení vrstvy prášku. Vznikají malé krátery, kterým se říká „starring“ a 
také k „orange peel“ (pomerančové kůži).  
 
 
2.2.4 Výhody / nevýhody 
“Korona  
+ Silné elektrostatické pole má za následek rychlé nabíjení a ukládání 
+ Elektrostatické siločáry podporují částice prachu k pohybu směrem k obrobku 
+ Jsou možné jednoduché opravy práškovaného povrchu 
+ Lehké a odolné stříkací pistole 
+ Zvládá různé typy práškových materiálů a velikosti částic 
+ Tloušťka filmu jde jednoduše změnit nastavením napětí 
+ Díky jednoduché konstrukci je vhodná pro rychlou výměnu barev 
 
− Nadbytečné ionty vytvářejí sebe-limitující efekt 
− Silné siločáry vedou k Faradayovu efektu (nepravidelné lakování, rohy a pukliny 
nejsou náležitě pokryty) 
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− Tyto efekty mohou být redukovány nebo odstraněny příslušnými změnami 
napětí nebo použitím anti-ionizačních kroužku (ke snížení Faradayova a „orange 
peel“ efektu) 
 
Tribo 
+ Žádný Faradayův efekt. Do hlubokých puklin, rohů a dutých prostor lze lépe 
proniknout 
+ Prášek může být lépe směřován použitím směrového prstu postřikovače a 
aerodynamikou 
+ Menší tloušťka lakovaného povrchu na hranách 
+ Jednotný povlak 
+ Velmi dobré možnosti automatizace 
+ Nevyžaduje generátor vysokého napětí 
+ Je možné nanášení větší vrstvy filmu bez zpětné ionizace 
+ Vyšší produktivita, díky bližšímu uspořádání objektů 
+ Lepší tok. Prakticky žádný „orange peel“ efekt 
 
− Výkon je silně ovlivněn nekontrolovatelným proudem vzduchu 
− Je nezbytné mít speciální prášek. Složení musí být přizpůsobeno Tribo nabíjení 
− Částice menší než 10 µm je obtížné nabít 
− Ukládání prášku je pomalejší než u korony 
− Změna barvy zabere víc času 
− Nabíjení částic zabere víc času a účinnost se snižuje během dlouhých pochodů 
− Vyšší investiční náklady za pistoli se stejnou kapacitou produkce 
− Větší opotřebení práškem a tak kratší životnost vnitřních i jiných částí pistole 
− Vysoké požadavky na čistotu a vlhkost stlačeného vzduchu 
− Doporučuje se komplexní školení zaměstnanců o aplikaci  “ [4] 
 
2.3 Recyklace prášku 
Velkou výhodou práškových laků je jeho téměř 100% využití. Prášek, který se 
při nanášení neuchytí na součásti (tzv. přestřik), je veden zpět do násypky přes 
recyklační jednotku k dalšímu užití .  
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Používají se dva základní typy sběračů 
• Cyklon 
• Cartridge 
Cyklon 
Pomocí odsávacího větráku umístěného na výstupu cyklonového sběrače je 
přestříknutý prášek odsáván z práškovací kabiny. Prášek je ve velké rychlosti do 
přiváděn tečně do válcové komory, což uvnitř vytváří rotační pohyb. Těžší částice jsou 
odstředivou silou tlačeny k vnější stěně a padají na spodek komory. Lehčí části, které se 
neoddělily, pokračují smíchány se vzduchem do zužující se kuželové části u dna 
komory. Ve spirále potom postupuje směs do sběrače s filtrem. Prášek je oddělen od 
vzduchu. Odstředěný a přefiltrovaný prášek je z cyklonu rotačním ventilem tlačen přes 
síto do násypky a smíchán s původním práškem. Síto se používá pro odstranění  
případných nečistot. [4] 
 
Cartridge 
Přestříknutý prášek jde z práškovací kabiny do skříně s kazetovými filtry 
řazenými za sebou. Fluidizovaný prášek prochází přes filtry. Prášek se zachytává a 
vzduch prostupuje skrz a nakonec čistý je vypuštěn do atmosféry. 
Na filtry se nejčastěji používají papírové kazety, polyesterové plátna a scinterové 
lamely (plasty). [4] 
 
 
3 Vypalování 
 
Po nanesení laku jsou dílce vedeny do vytvrzovacích průběžných nebo 
komorových pecí. Prášek se zahříváním roztaví, spojí se a zapeče (chemicky zreaguje) 
do celistvé tvrdé vrstvy. Chemická reakce způsobuje sesíťování polymerů,což poskytuje 
povrchu odolnost vůči porušení. 
 
Konvenční pece 
V horkovzdušné peci se k ohřevu většinou používá zemní plyn. Ohřátý vzduch 
cirkuluje za pomoci větráků. Teplota ve vytvrzovací peci se pohybuje v rozsahu cca 140 
– 220° C. Napráškovaný dílec nejdříve dosáhne okolní teploty v peci a potom začne 
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vést teplo do prášku a způsobí jeho tavení. Vypalovací teplota závisí na druhu prášku. 
V technických listech barev je určena teplota a doba, po kterou musí být prášek 
vytvrzován, aby se dosáhlo žádaného výsledného povrchu. Doba vypalování se 
pohybuje cca od 10 – 30 minut. Pokud by nebylo dosaženo žádaných parametrů, lak by 
nemusel mít potřebnou přilnavost a mohlo by nastat odlupování materiálu.  
Po vychladnutí je možno okamžitě poslat díly na montáž nebo dále k expedici. 
Jednou vytvrzený povrch se už při dalším zahřívání neroztaví a nepoteče. 
 
IR pece 
Další možnou vytvrzovací pecí je Infračervená pec. Pece jsou vyhřívány 
elektřinou nebo pomocí plynu. Tyto zdroje energie vyzařují infračervené záření. Prášek 
i povrch dílu pohlcují záření a prášek se začíná tavit. Není zde potřeba prohřát celý díl 
na maximální teplotu. To zaručuje nižší teploty a čas potřebný na proces vytvrzování a 
tím i nižší ekonomické nároky. Tvar a hustota dílu ovlivňuje dobu potřebnou na 
vypálení. [5,6] 
  
Kombinované pece 
Využití IR pece na začátku vypalovaní umožní rychlé natavení prášku. 
Konvenční pec v dalším kroku vypalování může fungovat účinněji tím, že zahřátý 
vzduch bude proudit rychleji. Rychlejší proudění znamená i rychlejší přestup tepla do 
nataveného prášku. 
U klasické konvenční pece nemůže být použito rychlejšího proudění, protože by 
elektrostaticky držený prášek mohl z dílce odlétat. [5,6] 
 
UV pece 
Tento typ pecí vyžaduje speciální směs práškové barvy. Proces je opět složen 
z různých typů zahřívání. Prášek nejdřív prochází zahřátím v IR nebo konvenční peci. 
Po natavení prášek prochází pod UV lampami. Fotoiniciátor obsažený v prášku reaguje 
na UV záření a v řádu sekund mění roztavený prášek na tuhou vrstvu. Díky nízké 
vypalovací teplotě je možné použít tuto technologii na práškování dřeva a plastových 
materiálů. [5,6] 
 
Při všech popsaných způsobech vypalování je důležité dodržet vypalovací 
parametry stanovené výrobcem, protože lesk, přilnavost a další vlastnosti povlaků jsou 
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jimi ovlivňovány. Nedostatečná teplota a krátká doba způsobuje špatnou přilnavost, 
zatímco příliš velká teplota a doba může způsobit i změnu odstínu barev. 
 
 
4 Kontrola povlaku 
 
Po vypálení jsou prováděna kontrolní měření. Měří se odchylka lesku za pomoci 
tříúhlového leskoměru (měření lesku pod úhly 20°/60°/85°) nebo pomocí 
spektrofotometru, kterým můžeme změřit i další optické vlastnosti barev. Kolorimetrem 
měříme opacitu (světlost, schopnost pohlcovat světlo, průsvitnost). Dále se měří 
tloušťka. Měření u feromagnetických materiálů pracuje na principu magnetických 
odezev, u nemagnetických materiálů na odezvách vířivých proudů. 
 
 
Obr. 4.1 Měření lesku pomocí tříúhlového leskoměru. [13] 
 
Další zkoušky se provádějí v laboratořích. Mřížková zkouška dle normy ČSN 
EN ISO 2409, se užívá ke zjištění odolnosti práškovaných povrchů proti odlupování. 
Normovanými nástroji se do povlaku vyryje mřížka a hodnotí se počet odloupnutých 
kusu. Zkouška odolnost nátěrových hmot, kontrola povrchu laku na praskání a 
roztažnost je prováděna ohýbáním testovacích vzorků přes cylindrické a kónické trny. 
[7,13] 
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5 Práškové laky 
 
 Práškové laky jsou téměř výhradně jednovrstvé povrchy. Výjimku tvoří některé 
typy prášku u kterých je potřeba nanést další vrstvu, ať už jako základní nátěr (primer) 
nebo jako krycí transparentní pro zlepšení vlastností nebo ochrany. 
Práškové laky mají 100% tuhé skupenství ve formě prášku. Jsou složeny ze 
směsi pojiva (pryskyřice),  tvrdidel, pigmentu (bez těžkých kovů), plniv a dalších aditiv, 
dodávajících povlakům tvrdost, lesk, strukturu povrchu atd. 
Před nanesením prášku není třeba žádných rozpouštědel nebo dalších přídavků. 
Nanášení prášku probíhá pomocí pistolí, kde je prášek hnán vzduchem a nabíjen 
elektrickým nábojem nebo pomocí fluidní lázně. 
 
  
 
Obr. 5.1 Práškový lak [6] 
 
5.1 Výroba  
Prášek je vyráběn smícháním všech přísad v tavenině. Po promíchaní se tavenina 
nechá vychladnout a v tuhém stavu prochází mlýny, kde je směs drcena na prach 
potřebné velikosti prachových částic. Velikost částic se pohybuje v řádech desítek 
mikronů. Příliš malé částice pod 10 µm špatně přijímají náboj a nedrží na podkladovém 
materiálu. Částice blížící se velikosti 100 µm se mohou odrážet od materiálu. Měrná 
hmotnost (nebo hustota) prášků se pohybuje v rozmezí 1,2 – 1,8 kg/dm3. 
 
5.2 Vlastnosti 
Práškové laky se vyznačují dobrými antikorozními vlastnosti, jsou otěru 
vzdorné, tvárné, pružné a jsou odolné proti poškrábání, chemikáliím, olejům a 
rozpouštědlům. Sledované a požadované vlastnosti práškových laků jsou chemická, 
antikorozní a povětrností odolnost, tvrdost, pružnost, otěruvzdornost, odolnost proti UV 
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záření. Speciální laky mají další fyzikální a mechanické vlastnosti dle jejich specifikací 
na použití. Kromě těchto vlastností je důležitým měřítkem i vzhled povrchu, jeho 
struktura a lesk či mat. 
Vlastnosti práškových povrchů se liší podle složení prášků. Jsou samozřejmě 
ovlivněny předúpravou podkladu, kvalitou prášku a jeho skladováním, vypalováním a 
dalšími faktory. 
 
5.3 Složky práškových laků 
Pryskyřice 
Základem práškových laků je pojivo. Dodává výslednému povrchu materiálové 
vlastnosti jako je tvrdost, pružnost, odolnost proti chemikáliím a rozpouštědlům, 
trvanlivost. 
Každá z termosetických nebo termoplastických pryskyřic má jiné vlastnosti 
(teplota tavení, tečení, vrstvení..) pro různá využití a požadovanou kvalitu finálního 
nátěru. 
  
Tvrdidla 
Při vypalovacích teplotách zesíťovávají pryskyřice a ovlivňují tečení práškové 
směsi. Stupeň zesíťování také ovlivňuje  povrchové vlastnosti a texturu povrchu. 
Obvyklými tvrdidly jsou amidy, anhydridy, blokované isokyanáty . [4] 
 
Pigmenty 
Určují barvu a vytváří dekorativní vzhled povlaku. Musí být odolné vůči světlu a 
teplu. Pigmenty zakrývají kovový podklad (hliník, mosaz, měď) a chrání jej před 
povětrnostními vlivy a chemikáliemi.   
Světlo dopadající na nátěr se na pigmentech láme a odráží a tím vytváří daný 
barevný vjem.  
Používanými pigmenty jsou oxid titaničitý, ftalokyanáty, bronz, hliník, saze. [4] 
 
Aditiva 
Přísady měnící fyzikální vlastnosti, lesk, texturu, tvrdost. Dodávají odolnost 
proti UV záření, ovlivňují tečení směsi, teplotu vypalování. Mění elektrostatickou 
přitažlivost důležitou při nanášení prášku. 
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Speciálními přídavky mohou být antibakteriální látky (stříbro v antibakteriálních 
povlacích). Metalické plátky dodávající charakteristický kovový vzhled.  
 
5.4 Skladování barev 
Práškové barvy je nutno skladovat při teplotě max. do 25° C a v suchém 
prostředí. Mělo by se předcházet teplotním výkyvům, které by mohly způsobit 
kondenzování vlhkosti na vnitřní straně obalu a následné zvlhnutí prášku. Dodržování 
skladovacích podmínek ovlivňuje životnost a kvalitu při používání prášku v lakovně. 
Výrobci doporučují odzkoušení prášku otevřeného 6 měsíců. Minimální životnost barev 
se pohybuje od 24 do 36 měsíců. 
 
 
6 Rozdělení práškových laků 
 
• Termosetické prášky 
 Epoxidové (EP) 
 Polyesterové (PES)   
 Epoxipolyesterové (PEP) 
 Polyuretanové (PUR) 
 Akrylátové (AC) 
• Termoplastické prášky 
 Polyvinylchlorid (PVC) 
 Polyolefin 
 Nylon 
 Polyester 
 Polyvinylfluorid (PVF) 
 
6.1 Termosetické prášky 
Základní užívané pryskyřice jsou epoxidové, polyesterové a akrylátové. Tyto 
pryskyřice mohou být kombinovány k dosažení lepších materiálových vlastnosti. 
Všechny termosety se vyznačují pevnosti a dobrou chemickou odolností. Mají dobrou 
tepelnou stabilitu a jsou-li jednou vypáleny, nevrátí se při opětovném zahřátí do stavu 
taveniny. 
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Termosety mají velmi široké využití v běžném životě od domácích zařízení, přes 
auta až po budovy. Mají dekorativní, funkční a ochranné vlastnosti. 
 
Epoxidové 
Základním pojivem je pevná epoxidová pryskyřice, která dodává povlaku 
tvrdost. Dalšími vlastnostmi jsou velmi dobrá korozivzdornost a odolnost proti 
chemickým látkám a rozpouštědlům. Pokud je vystaven UV záření, drolí se, proto je 
nevhodný pro exteriérové využití 
Hodí se hlavně pro Interiérové využití, nábytek, elektrické rozvaděče, hračky. 
Díky dobré chemické odolnosti se využívá u chemických a lékařských  zařízení. 
[2,4,5,10]  
 
Polyesterové    
Díky vlastnostem nasycených polyesterových pryskyřic je hlavní využití 
v průmyslu. Velmi vysoká odolnost proti UV záření a klimatickým vlivům umožňuje 
použití těchto materiálů ve stavebnictví, pro zemědělské stroje, automobilové 
příslušenství, jízdní kola. 
Používají se 2 druhy polyesterových prášků. 
Polyester s TGIC (triglycidylizokyanát) má nižší vypalovací teploty a kratší 
dobu vypalování než uretanové polyestery. Vyznačují se dobrou přilnavostí a to i na 
hranách. Velkou nevýhodou je  ovšem toxicita. V Evropě a některých dalších zemích je 
jejich používání zakázáno. Používají se na nábytek a skříně, automobilové kola, 
budovy.  
 Uretanový polyester (bez TGIC)  
 Tenká, houževnatá vrstva. Využití na površích u nichž je vyžadována 
dekorativní kvalita. Jsou vhodné pro venkovní nábytek, automobilový průmysl, letadla a 
v  architektuře. [2,4,5,6,10] 
 
Epoxipolyesterové  
Říká se jim také hybridní. Dnes nejvíce používané prášky. Základním pojivem je 
epoxidová pryskyřice smíchaná s nasycenou polyesterovou. Ohebný a tvrdý povlak. 
Další vlastnosti povrchu jsou také velmi dobré. 
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Využití převážně v interiérech, ale dají se použít i na předměty krátkodobě 
užívané venku. Hlavní využití je na bílou techniku a další elektrospotřebiče, nábytek, 
domácí potřeby a pro interiéry automobilů. [2,4,5,10]  
 
Polyuretanové 
Základním pojivem je hydroxylovaná polyesterová pryskyřice a blokovaný 
cykloalifatický izokyanát. Ohebný a velmi tvrdý povlak. Vysoká odolnost proti 
povětrnostním podmínkám a chemikáliím. 
Užití na zemědělských strojích, autopříslušenství, jízdní kola, předměty pro 
venkovní užití. [2,4,5,10]  
 
Akrylátové 
Využití v interiéru i exteriéru. Vysoká odolnost proti chemickým látkám a stejně 
jako u polyesterů poskytují odolnost proti UV záření a vnějším vlivům. Dlouhá 
životnost a vysoký lesk povrchu.  
Použití v automobilovém průmyslu (kola, karosérie) , armatury.  
Nanášení těchto prášku v lakovnách nejde kombinovat s ostatními druhy, 
výrobci proto musí mít specializovanou lakovnu jen na akryláty.  
Druhy  akrylátových barev: 
Uretanové akryláty obsahující funkční hydroxylové pryskyřice. Dobrá chemická 
odolnost a tvrdost. Naopak mají malou pružnost a nárazuvzdornost . 
Akrylátové hybridy jsou směsí akrylátové a epoxidové pryskyřice. Mají podobné 
a některé lepší vlastnosti než epoxipolyesterové hybridy. Přítomnost epoxidu zaručuje 
mezi akryláty nejlepší pružnost. Interiérové využití. 
GMA (glycidmetakrylát). Nemohou být používány s ostatními práškovými laky, 
nedají se mísit s žádnými pryskyřicemi. Mají kratší časy a teploty při vypalování. Mají 
výbornou odolnost vůči zvětrávání. [2,4,5,10] 
 
6.2 Termoplastické prášky 
Mají vysokou teplotu tavení.  Pokud jsou zahřívány, taví se a tečou, zachovají si 
ale stejné vlastnosti jakmile jsou v tuhém skupenství. Jsou pevné, pružné a mají dobrou 
chemickou odolnost. 
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Termoplastické barvy mají nižší přilnavost a je proto lépe podklad nejprve 
otryskat, nanést na něj základní nátěr a teprve potom použít práškovou barvu. Nanášení 
prášku je především pomocí fluidní lázně a díly musí být předehřívány a zahřívány i po 
nanesení barvy. Vrstvy nátěru mohou byt tlustší 
Technologie termoplastů má oproti termosetům mnohem menší míru využití. 
 
Polyvinylchlorid (PVC) 
 Jedná se o měkké a pružné povlaky s výbornou rázovou pevností a odolností. 
Jejich povrch je lesklý a vhodný na použití v exteriérech na drátěných plotech a 
zahradních nábytcích. Díky nezávadnosti a odolnosti proti chemikáliím a vodě se 
používají na drátěné koše v myčkách, mrazničkách a ledničkách.  [6] 
 
Polyolefin 
 Tyto termoplasty se vyznačují nízkou ekonomickou náročností. Pro dobrou 
chemickou odolnost a nízkou absorpční schopnost se dají snadno omývat. Jsou také 
dobrými elektrickými izolanty.  
 Používají se v laboratořích a potravinářství. [6] 
 
Nylon 
 Hladké povrchy s dobrými kluznými vlastnostmi, otěruvzdorné, pevné a odolné 
proti nárazu. Mají také dobrou odolnost proti chemikáliím a rozpouštědlům. Přilnavost 
nylonových prášku je zlepšována nanesením první vrstvy základního laku. 
 Opět se používají v potravinářském průmyslu díky nezávadnosti. Díky pevnosti 
a kluzným vlastnostem se používá na povrchy ložisek, kde snižují mechanické 
opotřebení. Velké využití je na lodích. Slouží ke krytí a zapouzdření součástek a 
zařízení. [6] 
 
Polyester 
 Termoplastické polyestery mají podobně jako termosetické dobrou odolnost 
proti povětrnostním podmínkám a UV záření. Jsou korozivzdorné, ale nemají velkou 
otěruvzdornost. Použití hlavně na zahradní nábytek. [6] 
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Polyvinylfluorid (PVF) 
 Vynikající odolnost proti chemikáliím a zvětrávání. Hlavní využití v chemickém 
průmyslu v potrubích a armaturách. [6] 
 
6.3 Speciální typy barev 
Antibakteriální  
Epoxipolyesterové barvy obsahující stříbro vázané na nanočásticích. Stříbro, 
které má antibakteriální účinky, znemožňuje růst bakterií a hub, uchycených na povrchu 
povlaku. Při kontaktu s vlhkostí jsou z povlaku uvolňovány ionty stříbra. 
Funkčnost ochrany povlaku vydrží roky a proto je užití těchto barev hlavně na 
zdravotnických zařízeních a nástrojích, v potravinářství. [3] 
 
Anti-graffity  
Pojivem může akrylátové nebo polyuretanové pryskyřice. Povlaky těchto barev 
mají velmi malou porézní absorpci. Tato vlastnost zajišťuje úplné odstranění nástřiků 
spreji. Tyto barvy mají také vysokou odolnost vůči chemikáliím a poškrábání. Proto je 
využití, kromě povrchů vystavených vandalismu, v tiskařském či chemickém průmyslu, 
kde jsou užívány chemikálie a rozpouštědla. 
Z důvodů malé pružnosti se mohou barvy nanášet na podkladové laky zlepšující 
materiálové vlastnosti. [3] 
 
Decoral  
 Tato technologie je patentována firmou Decoral System. Jde o vytvoření 
dekorativního autentického vzhledu dřeva, mramorového žilkování nebo žuly na 
hliníkové profily. Používá se dvouvrstvé nanášení. První vrstva je základová barva, 
druhá vrstva je nanesena pomocí folie s požadovaným motivem.  
Vyznačuje se chemickou odolnosti a možností venkovního použití se zárukou 
neměnnosti vzhledu barvy a lesku.  
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Obr. 6.1 Vzorky Decoral povlaku 
 
Metalické prášky s Al-pigmentací  
Tyto prášky obsahují plátky pigmentů hliníků. Ty ve finálním výsledku dodávají 
povlaku velmi věrohodný kovový vzhled.  
Při vytvrzování se plátky Al-pigmentů vyplavují na povrch povlaku. Jelikož jde 
o hliník, po určité době dochází k oxidaci a černání povrchu, protože pigment tvoří 
vrchní část a není již ničím chráněn před vlivem prostředí. Také otěruvzdornost není 
vysoká. Z těchto důvodu je potřeba nanést ještě jeden transparentní povlak.  
Používá se několik typů těchto laků. 
Malá pigmentace s nízkým obsahem volného Al-pigmentu. Jde o nejlevnější 
verzi. Nízká kvalita imitace stříbrolesklých kovů. Mají ale celkem slušnou 
otěruvzdornost.  
Velká pigmentace s vyšším obsahem volného Al-pigmentu. Imitace kovového 
lesku je téměř dokonalá. Tento prášek se doporučuje nanášet jen pomocí systému 
Corona. Recyklace prášku je omezená a to z toho důvodu, že se plátky pigmentu, 
vracející se s prostříknutým práškem, pomalu vytrácejí při recyklaci. Poté po vypálení 
prášek nanášený na dílec ztrácí kovový lesk. 
Prášky s obsahem vázaného Al-pigmentu. Tyto prášky používají techniku 
“bonding systém“, při které jsou částice pigmentu vázány přímo k částicím prášku. 
Recyklovatelnost těchto prášků může být opět dokonalá. Vlastnosti povlaku jsou velmi 
dobré. Lze je používat na Tribo i Korona systém. [2] 
 
Silikonové 
Jejich hlavní vlastností je  vysoká teplotní odolnost. Nevýhodou je kratší 
životnost při vystavení vnějším vlivům.  
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Silikonové povlaky můžeme rozdělit do skupin podle teplotní odolnosti. 
První skupina je spíše jen modifikovanou polyesterovou pryskyřicí. Mohou být 
vystaveny teplotám přibližně od 200 do 320° C, extrém po krátkou dobu až 430° C. 
Druhá skupina zvládá teploty od 320 do 430° C, extrém po krátkou dobu až  
550° C. 
Třetí skupina, už zcela silikonová pryskyřice, zvládá teploty od 550 do 600° C. 
Problémem všech silikonů je předúprava. Železité i zinečnaté fosfátování 
selhává při teplotách vyšších než 200° C a vytvrzování silikonů probíhá několik minut 
při teplotách nad 200° C. [6] 
 
Tenkovrstvé  
Tloušťka filmu se pohybuje od 25 - 40µm u ultratenkých 20 - 25µm . Vývoj 
těchto barev je tlačen snižováním spotřeby barev a tím spojenou efektivností výroby. 
Proces lakování se zkracuje, nanášení prášku je přesnější, lépe zabíhá do geometricky 
náročnějších tvarů práškovaného dílu a vyžaduje mnohem méně ručních úprav. I 
opotřebení celého systému nanášení práškové barvy je nižší. 
Široké využití v domácnosti (topné tělesa, spotřebiče, koupelny, police, regály), 
automotiv, zahradní vybavení atd. [3] 
 
UV vytvrzovací 
Využití na materiály s nízkou teplotou tavení nebo vznícení, jako například 
dřevo a některé plasty. Prášek obsahuje příměs fotoiniciátoru, který reaguje na UV 
záření. [5] 
 
 
7 Odstíny práškových barev 
 
7.1  Vnímání barev lidským okem 
Lidské oko dokáže vnímat světlo ve viditelném spektru v rozsahu přibližně 400 
– 750 nm. Dokáže také vnímat miliony odstínu barev, ale člověk od člověka má jiné 
vnímání barevných odstínů. Pro objektivní hodnocení barev proto byly vytvořeny 
barevné systémy (RAL, NCS, CIElab,...) a přístroje, které jsou schopny rozeznat 
jednotlivé rozdíly odstínů barev (spektrofotometry).  
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 Vnímaní barev ovlivňují tři faktory. Jsou to zdroj světla, sledovaný objekt a 
schopnost člověka vnímat barvy.  
 Různé zdroje světla mají rozdílné rozložení vlnových délek záření (denní světlo, 
zářivka, žárovka,..), což způsobuje změnu odstínu. 
     
Obr. 7.1 Spektra vlnových délek sluneční světla, zářivky, žárovky [2] 
 
 Vlastnosti povrchu, jako je lesk, absorpce světla, ovlivňuje výsledný vjem. 
 Lidské oko vnímá barvy pomocí aparátů (tyčinky a čípky) umístěných na sítnici. 
Tyto receptory jsou trojího druhu a každý reaguje na jinou vlnovou délku a při 
podráždění vytváří barevný vjem ( modrý, zelený, červený). Vzájemným skládáním 
těchto barev získáváme všechny možné odstíny. 
 Barva, kterou vnímáme, je způsobena pohlcením a odrazem světla o různých 
vlnových délkách. Barevný objekt odráží jen tu vlnovou délku, jaká je barvy. Ostatní 
vlnové délky jsou částečně nebo zcela pohlceny. 
 
Obr. 7.2 Příklady dopadu bílého světla na barevné objekty [2] 
 
7.2  Barevné systémy  
V ČR ustupuje z užívání norma ČSN 67 3067 a na určování odstínu barev se 
nejčastěji  používá vzorkovnice RAL. Není ovšem jediná, která se užívá.  Existuje 
několik barevných systému vzorkovnic práškových barev. 
 
RAL 
Německý systém, nejrozšířenější a nejvíce využívaný. Opět existuje několik 
vzorkovnic. Od orientačních (RAL-K1) přes nejčastěji používanou RAL-K7 obsahující 
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přes 200 odstínů až po RAL DESIGN ukazující 1688 odstínů. Kodifikace odstínu RAL-
K7 je číselná, čtyřmístná (např. RAL 1021).  [9] 
 
       
Obr. 7.3 Vzorkovnice RAL-K7 a RAL DESIGN [9] 
 
NCS (Natural Color Systém)    
„ Skandinávský systém vycházející z přirozeného vnímaní barev. Čísla NCS 
jsou kombinací čísel a písmen, např. 2030-R nebo 2030-Y90R. První čtyři čísla udávají 
jas a sytost odstínu podobně jako u systému RAL DESIGN, kombinace za ním určuje 
odstín – podle pozice na barevném kruhu, který logicky předurčuje možné (Y10R, 
R30B) a neexistující (Y10B, R30G) kombinace.“ [9] 
 
           
 
Obr. 7.4 Vzorkovnice NCS [9] 
 
CIELab (Commision Internationale de l’Eclairage) 
“CIELab je vyjádření odstínu v barevném prostoru pomocí souřadnic pod daným 
typem osvětlení. Je to jedna z metod měření odstínu kolorimetry, která v praxi velmi 
dobře splňuje nároky na sledování kvality, přesné definování odstínů a přenos a 
archivaci dat. Každý odstín má jednoznačně nadefinované souřadnice, a je snadné jeho 
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porovnání např. s další výrobou stejného odstínu, která musí splňovat mezní hodnoty E, 
což je odchylka vyjádřená jako druhá odmocnina součtu čtverců jednotlivých odchylek 
L, a, b.” [9]  
Osa L je parametrem světlosti a osy a a b jsou osami barevnosti. 
 
 
 
Obr. 7.5 Systém barev CIE [13] 
 
Samotná barva ovšem ještě neurčuje, jaký bude mít povrch vzhled, strukturu a 
stupeň lesku. Při volbě použití práškové barvy musíme nejdříve zvolit typ barvy. Ten 
volíme podle podkladového materiálu a umístění výrobku. Dále volíme vzhled, stupeň 
lesku (lesklá, pololesklá, matná) a vzhled povrchu (hladký, jemná, hrubá struktura, 
kladívková, hladká tenkovrstvá, hrubá tenkovrstvá..).  
V dnešní době je možné vytvořit téměř jakýkoli vzhled povrchu, nádech 
starožitnosti, patinu, dřevo, žulu, mramor a perlový vzhled, který hraje odstíny barev 
podle úhlu pohledu pozorovatele. Chromový vzhled prášku nahrazuje dražší 
chromování. Využití mají i bezbarvé lesklé laky sloužící jako ochrana mosazí a chromu. 
Fotoluminiscencí laky, používané například na dopravní značení, pohlcují světelné 
záření, UV a poté světlo vyzařují. 
 
 
8 Výhody práškového lakování 
 
Práškové lakování je z environmentálního hlediska šetrným nanášením barev. 
Jelikož jde o 100% tuhou formu barev, není potřeba žádných rozpouštědel, jejichž 
výpary se uvolňují do ovzduší. Odpadových látek je minimum. Využití prášku díky jeho 
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recyklaci je téměř bezodpadové. Záleží ovšem na použité technologii nanášení, zda-li 
jde o kusovou nebo sériovou výrobu a také na druhu práškové barvy (barvy s Al-
pigmentací mají nižší procento recyklovatelného množství prášku). 
Ekonomické hledisko tlačí výrobce prášku ke snižování vypalovacích teplot a 
času potřebným k vypalovacímu procesu prášku.  
Další výhodou práškových laku jsou výsledné vlastnosti povrchů jako je 
pevnost,  odolnost vůči teplotám, chemickým látkám a další specifické vlastnosti 
speciálních prášků. 
Automatické zpracování je jednoduché, má nízké náklady na aplikaci. 
Bezpečnost celého procesu je velmi vysoká a riziko požárů je nízké. 
 
 
9 Normy 
 
 Zde vypsané normy se týkají pouze kontroly a zkoušek finálních vypálených 
výrobků. Výpis norem pro celý proces nanášení a vypalování by byl velmi dlouhý. 
 
Měření tloušťky  
“ČSN EN ISO 2360 Norma popisuje metodu nedestruktivního měření tloušťky 
nevodivých povlaků na nemagnetických elektricky vodivých (obvykle kovových) 
podkladových materiálech pomocí přístrojů měřících vířivé proudů využívajících 
změnu amplitudy.“ [12] 
 
Měření lesku 
“ČSN ISO 2813 Norma je českou verzí mezinárodní normy ISO 2813:1994. 
Mezinárodní norma ISO 3813:1994 má status české technické normy. Je jednou z řady 
norem, které se týkají vzorkování a zkoušení nátěrových hmot a obdobných produktů. 
Vymezuje zkušební metody pro stanovení zrcadlového lesku nátěrových filmů 
s využitím reflexní geometrie při úhlech 20°,60° a 85°. Metoda není vhodná pro měření 
lesku povlaků s obsahem kovových pigmentů. Úhel 60° je použitelný pro všechny 
nátěry, avšak pro nátěry s vysokým leskem je vhodnější 20° a pro nátěry téměř matné 
85°. Úhel 20°, který používá menší otvor pro příjem umožňuje lepší rozlišení mezi 
vysoce lesklými nátěry (tj. povlaky, které mají číslo lesku při 60° vyšší než 70 
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jednotek). Úhel 85° umožňuje v praxi lepší rozlišení mezi nátěry s nízkým leskem (tj. 
povlaky, které při 60° vykazují číslo lesku okolo 10 jednotek). Norma se skládá s těchto 
kapitol: kapitola 1 – Předmět normy, kapitola 2 – Normativní odkazy, kapitola 3 – 
Definice, kapitola 4 – Doplňující údaje, kapitola 5 – Zařízení, kapitola 6 – Vzorkování 
nátěrové hmoty v kapalné formě, kapitola 7 – Příprava vzorků s nátěrem, kapitola 8 – 
Příprava zkušebních vzorků, kapitola 9 – Kalibrace letoměru, kapitola 10 – Postup 
zkoušky, kapitola 11 – Přesnost, kapitola 12 – Protokol o zkoušce. Konečně obsahuje 
Přílohy A (normativní) a Přílohu B (informativní). ČSN ISO 2813 (67 3066) byla 
vydána v dubnu 1998. Nahradila metodu B ČSN 67 3063 z 13.2.1985“ [12] 
 
Mřížková zkouška 
“ČSN EN ISO 2409 Norma popisuje metodu hodnocení odolnosti povlaků 
z nátěrových hmot k oddělení od podkladu, pokud je nátěr proříznut pravoúhlou 
mřížkou až k podkladu. Popsanou metodu lze použít jako zkoušku 
vyhovuje/nevyhovuje, nebo za příslušných podmínek jako šestistupňovou klasifikační 
zkoušku. U vícevrstvého nátěrového systému ji lze použít pro hodnocení odolnosti 
k oddělování jednotlivých vrstev nátěru od sebe. Je vhodná pro laboratorní i provozní 
podmínky. Tato metoda není určena pro měření přilnavosti a není vhodná pro povlaky 
s celkovou tloušťkou větší než 250µm nebo pro nátěry nebo povlaky s texturou 
(strukturním efektem).“ [12] 
 
Zkouška zbytkové deformace nátěru 
“ČSN EN ISO 2815 Norma popisuje metodu, kterou se provádí vrypová 
zkouška na jednovrstvém nebo vícevrstvém nátěrovém systému připraveném 
z nátěrových hmot nebo obdobných výrobků, použitím Buchholzova vrypového 
zařízení. Vzniklá délka vrypu udává zbytkovou deformaci nátěru.“ [12] 
 
Zkouška odolnosti proti úderu 
“ČSN EN ISO 6272-1 Norma popisuje postup hodnocení odolnosti suchého 
nátěrového filmu připraveného z nátěrových hmot nebo obdobných výrobků proti 
praskání nebo odlupování od podkladu, jestliže je tento vystaven působení padajícího 
kulového závaží o průměru 20 mm, které dopadlo za standardních podmínek.“ [12] 
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“ČSN EN ISO 6272-2 Norma popisuje metodu rychlé deformace povlaku a jeho 
podkladu dopadem kulového úderníku o průměru 12,7mm nebo 15,9mm a hodnocení 
vlivu této deformace.“ [12] 
 
 
10 Technologický postup 
 
 Na závěr práce uvádím technologický postup nanášení práškového laku ve firmě 
OTIS a.s., která požívá práškovou lakovací linku od firmy EISENMANN. Tato lakovna 
práškuje většinu dílů pro montáž výtahů ve firmě OTIS a.s. a některé zakázky pro OTIS 
Escalators s.r.o. Délka řetězového dopravníku je 200metrů, rychlost přibližně 1,34 
m/min a doba procesu činí zhruba 1,5 hodiny. 
 Lakovací linka obsahuje tyto procesy: 
− Navěšování dílů 
− Předúprava 
− Sušení 
− Nanášení práškových laků 
− Vypalování 
− Svěšováni dílů, vizuální kontrola a kontrola tloušťky 
 
 
 
Obr. 10.1 Schéma práškovací linky EISENMANN 
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Navěšování dílů  
 Díly, zkontrolované a očištěné od mechanických zbytků předchozích kroků 
výroby, rzi, nápisů, nálepek apod., jsou opatrně navěšovány na háky umístěné na 
řetězovém dopravníku.  
 
Předúprava 
 Navěšené díly prochází třemi kroky oplachovaní pomocí trysek umístěných 
v tunelu o délce 30metrů. 
 Prvním krokem je odmašťování. To se provádí roztokem vody a železitého 
fosfátovacího prostředku Duridine 3822 IT, kombinovaný odmašťovací a fosfatizační 
prostředek od firmy Henkel Technologies na Fe a Al materiály. Provádí se kontroly 
teploty, bodovitosti a pH. Teplota se pohybuje okolo 60° C, hodnota pH musí být 
v rozmezí 5 - 7. Prostředky ke zkoušce bodovitosti vody jsou fenolftalein a hydroxid 
sodný. Doba fosfátování je 5 - 6 minut. 
 Druhý a třetí krok jsou oplachy. Postřik je prováděn čistou demivodou o 
teplotách pohybujících se okolo 40° C. 
 Za oplachy se nachází ofukovací zóna. Vzduch hnaný větráky zbavuje povrch od 
kapek vody, které ještě nestihly stéct. 
 
    
 
Obr. 10.2 Vstup do tunelu předúpravy 
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Obr. 10.3 Díl po předúpravě. Modrá barva způsobená konverzní vrstvou fosfátu 
 
Sušení 
 Dalším procesem je průchod sušícím tunelem vlhkosti. Hořáky po celé délce 
tunelu zahřívají vzduch na teplotu 170° C. Vzduch cirkuluje a dokonale vysušuje 
povrch. 
 
Nanášení práškových laků 
 Práškovací linka obsahuje 3 práškovací kabiny (2 s koronovým systémem 
nanášení a 1 s tribo systémem) v sériovém řazení. Kabiny jsou mobilní a mohou být 
odsunuty po kolejnicích mimo dopravník dle potřeby.  Tribo kabina se používá na 
opravy nánosu prášku, speciální nebo kusové zakázky. Jedna kabina s ‘koronou‘ má 
cyklonovou násypku, druhá používá cartridge recyklaci. 
 Epoxy-polyesterový prášek MIX 52 7032/000/ST s hrubou strukturou se 
zvlněným efektem od firmy EKOPOWDER je nanášen koronovým nanášecím 
systémem nastaveným na hodnotu 60 – 66 kV. Spotřeba prášku je 0,38 kg/ m2.  
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Obr. 10.4 Práškovací kabina 
 
Vypalování 
 Díly prochází vypalovacím tunelem prášku o délce 45metrů. Teplota je 
nastavena na 220° C. Díly prochází tunelem po dobu 35minut. Vytvrzovací teplota je  
200° C po dobu 10 - 12minut, kdy se díl nachází v epicentru vypalovací pece. Zbytek 
tunelu slouží k postupnému předehřátí a následnému pomalému ochlazování. 
 
 
 
Obr. 10.5 Díl vycházející z vypalovacího tunelu 
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Svěšováni dílů, vizuální kontrola a kontrola tloušťky 
Po vychladnutí dílů je vizuálně a hmatově zkontrolována jakost lakovaných 
povrchů za pomoci vyvěšených vzorů. Následně jsou svěšeny z řetězového dopravníku 
a uloženy k dalšímu použití v montáži výtahů.  
 
  
 
Obr. 10.6 Hotový díl před svěšením 
 
 
 
Obr. 10.7 Měření tloušťky povrchu pomocí měřidla (magnetické) 
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Závěr 
 
 Práškové lakovaní se stává čím dál více využívanou technologií povrchových 
úprav. Může za to její ekologická šetrnost s minimálními odpadními látkami a relativně 
nízká ekonomická náročnost, pomineme-li cenu nákupu zařízení. Hlavním směrem do 
budoucna je výroba prášků se sníženou teplotou vypalovaní. Snižuje se tím nejen 
náklady energie, ale bude také možno práškovat materiály, které se za vyšších teplot 
taví nebo mohou vzplanout, jako jsou plasty nebo dřevo. 
 Dalším důvodem obliby práškových povlaků jsou jejich dobré mechanické 
vlastnosti, odolnost vůči prostředí a chemikáliím a jejich široké spektrum využití díky 
těmto schopnostem. Jsou vyráběny a vyvíjeny laky pro specifické využití v daných 
prostředích a odvětvích použiti a prášky pro co nejtenčí nanášené vrstvy. Existují 
spousty barevných variací, struktur a lesků povrchu k uspokojení potřeb zákazníků. 
 Pro správný vzhled a přilnavost povlaků, je důležitý každý krok v procesu 
lakování. Žádný z nich nesmi být zanedbán a podceněn. Jen dokonale očištěný povrch 
podkladového dílu umožní správné přilnutí povlaku. Nanášecí komory a prostory nesmí 
být kontaminovány nečistotami a vlhkostí. Dodržení přesných parametrů vypalování 
zajišťují dlouhou životnost povrchově upravenému výrobku. 
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Tabulka přehledu použití práškových laků 
 
Automobilový 
průmysl 
 
-vnější úprava 
-hliníkové kola 
-díly v motorovém 
prostoru 
-chladiče 
-motorové bloky 
-motorky 
-karoserie a šasí 
náklaďáků 
-vnitřní úprava 
 
Nábytek 
 
 
-kancelářský nábytek 
-police a regály 
-trubkové rámy 
-školní a nemocniční 
nábytek 
-počítačové konzole 
-ocelové postele 
 
Domácí zařízení 
 
 
-bílé zboží 
dlouhodobé spotřeby 
-police a regály 
-topné tělesa 
-plynové a elektrické 
kamna 
-kotle ústředního 
topení 
-části klimatizací 
 
Budovy 
 
 
-mříže a ploty 
-betonářské ocel 
-okapy a 
odvodňovací trubky 
-pouliční vybavení 
-ocelové prahy a 
překlady 
-garážová vrata 
-technické vybavení 
 
Běžný průmysl 
 
 
-kola 
-hrací vybavení 
-zemědělské nářadí 
-palety 
-kovové uzávěry 
 
Těžký provoz 
 
 
-ropné, plynové a 
vodovodní potrubí 
-tvarové nosníky 
-ventily, kování a 
čerpadla 
-vedení pro dráty 
-konstrukční ocel 
-tlakové nádoby  
 
Architektura 
 
 
-dveře a okna 
-plátování 
-balustrády 
-opláštění 
-mřížková clona 
-stropní obklady 
-dělící přepážky 
-deštivzdorné panely 
 
Elektrotechnika 
 
 
-rozvodné skříně 
-transformátory 
-svítidla 
-motory 
-kondenzátory a 
rezistory 
-sběrnice 
 
Balení 
 
 
-barely a kontejnery 
-kovové nádoby 
-kovové tlakové 
láhve 
.palety 
.ocelové uzávěry 
 
Zemědělství a 
budování 
 
-trávníkové a 
zahradní vybavení 
-přívěsy 
-traktory 
-vysokozdvižné 
vozíky 
-jeřáby 
-bagry 
-kompresory 
-nářadí 
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Přehled obrázků aplikací práškových laků 
 
 
Obr. 1 Leták firmy MDF 
 
 
Obr. 2 Městský mobiliář 
 
Obr. 3 Zahradní nábytek 
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Obr. 4 Bílá technika 
 
 
 
 
Obr. 5 Kancelářský nábytek 
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Obr. 6 Topné tělesa 
 
 
Obr. 7 Armatura 
 
 
 
Obr. 8 Rám horského kola 
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Obr .9 Disk kola 
 
 
 
Obr. 10 Rypadlo  
 
 
 
Obr. 11 Lokomotiva 
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Obr. 12 Aplikace v architektuře 
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Propagační vzorkový leták firmy AKZO NOBEL 
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Propagační vzorkový leták firmy DECORAL SYSTEM a  
vzorek povrchově upraveného hliníkového okenního profilu  
technologii Decoral 
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Mřížková zkouška a porovnání vypalovacích teplot 
 
 
 
 
Výsledky mřížkové zkoušky jedné barvy práškového laku při různých vypalovacích 
teplotách. Vzorky č.1 – č.6 
 
Vzorek č.1 - vypalovací parametry 100° C/ 20 min 
Vzorek č.2 - vypalovací parametry 120° C/ 20 min 
Vzorek č.3 - vypalovací parametry 140° C/ 20 min 
Vzorek č.4 - vypalovací parametry 160° C/ 20 min 
Vzorek č.5 - vypalovací parametry 180° C/ 20 min 
Vzorek č.6 - vypalovací parametry 200° C/ 20 min 
 
Vzorky 1 – 3 byly vypáleny za nedostatečných teplot a prášek nedostatečně přilnul a při 
porušení povrchu se odlupuje. Barva je světlejší než požadovaná. 
Vzorky 4 a 5 jsou vypáleny v rozmezí teplot pro správné vypálení. 
Vzorek 6 je přepálen a barva je tmavší než požadovaná. 
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Prášková lakovací linka od firmy EISENMANN 
 
 
Obr.1 Tunel předúpravy vpravo dole. Výstup se sušičky vlevo dole. Vstup a vystup do 
tunelové pece nahoře.  
 
 
Obr.2 Boční pohled na pec a sušičku 
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Obr.3 Zadní pohled. Výstup z přeúpravy a vstup do sušičky 
 
 
Obr.4 Práškovací kabina 
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Obr.5 Úpravna vody 
